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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR FERTIGBEARBEITUNG DES KUGELS TERNS EINES GLEICHLAUFGELENKES 
(57) Abstract 



The invention relates to 
a method for finishing the ball 
star (2) of a homocinetic joint, 
especially for automobiles. The ball 
star has a ball ring-shaped bearing 
surface (2b) for mounting in a 
ball cage (3), and has a plurality of 
essentially axial running guideways 
(7) provided for the balls. Said 
balls (4) are arranged in the ball 
recesses of the ball cage (3) and 
transmit torque between the ball cup 
(6) and the ball star (2). In order to 
be able to finish such ball stars (2) 
quickly, economically and as fully 
automatic as possible, the invention 
provides that both the ring-shaped 
bearing surface (2b) provided for 
mounting in the ball cage (3) as 
well as guideways (7) provided for 
the balls (4) are produced by means 
of a turning machining. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft cin Verfahren zur Fertigbearbcitung des Kugelstems (2) eines Gleichlaufgelenkes, insbesondere fur 
Kraftfahrzeuge, mit einer kugelringformigen Lagerflache (2b) fur die Lagerung in einem Kugelkafig (3) und mit einer Mehrzahl von 
diese kugelringfdrmige Lagerflache (2b) unterbrechenden, im wesentlichen axial verlaufenden Fiihrungsbahnen (7) fur die in Kugeltaschen 
des Kugelkafigs (3) angeordneten, Drehmomente zwischen Kugelschale (6) und Kugelstern (2) ubertragenden Kugeln (4). Um solche 
Kugelsterne (2) schnell, kostengunstig und moglichst vollautomatisch fertigbearbeiten zu konnen, wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB 
sowohl die kugelringfdrmige Lagerflache (2b) fur die Lagerung im Kugelkafig (3) als auch die Fiihrungsbahnen (7) fur die Kugeln (4) durch 
eine Drehbearbeitung hergestellt werden. 
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Verfahren zur Fertiqbearbeituna des Kugelsterns eines Gleichlaufqelenkes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertigbearbeitung des Kugelsterns 
eines Gleichlaufgelenkes, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einer 
kugelringformigen Lagerflache fur die Lagerung in einem Kugelkafig und mit 
einer Mehrzahl von diese kugelringformige Lagerflache unterbrechenden, im 
wesentlichen axial verlaufenden Fuhrungsbahnen fur die in Kugeltaschen des 
Kugelkafigs angeordneten, Drehmomente zwischen der Kugelschale und dem 
Kugelstern ubertragenden Kugeln. 

Bei Kraftfahrzeugen mit Vorderradantrieb werden die gelenkten Rader 
angetrieben. Deshalb mussen Vorderradachswellen Gelenke haben, die 
sowohl das Ein- und Ausfedern der Rader als auch deren Lenkeinschlag 
zulassen. Um einen moglichst gleichformigen Antrieb der Rader zu 
ermoglichen, werden hierzu Gleichlaufgelenke (homokinetische Gelenke) 
verwendet. Bei Gelenken an Vorderachswellen werden hierbei unter anderem 
als Topfgelenke ausgebildete Gleichlauf-Festgelenke verwendet, wahrend bei 
Gelenken an Hinterachswellen als Topfgelenke ausgebildete Gleichlauf- 
Verschiebegelenke verwendet werden, die neben einer Beugung des Gelenks 
eine axiale Verschiebung ermoglichen. 

Diese Topfgelenke bestehen aus einem auf das radseitige Achswellenende 
aufgesetzten Kugelstern, auf dem der Kugelkafig mit Kugeln sowie die mit der 
Radantriebswelle verbundene Kugelschale sitzen. Bei dem Gleichlauf- 
Festgelenk weisen Kugelschale und Kugelstern gekrummte Bahnen auf, auf 
denen sich die Kugeln bewegen. Bei dem Gleichlauf-Verschiebegelenk sind die 
Bewegungsbahnen an Kugelschale und Kugelstern eben ausgebildet. 

Bei den aus der Praxis bekannten, aus Kugelstern, Kugelkafig und Kugelschale 
bestehenden Gleichlaufgelenken erfolgt die Fertigbearbeitung des mit einer 
kugelringformigen Lagerflache fur die Lagerung in einem Kugelkafig sowie mit 
Fuhrungsbahnen fur die Kugeln versehenen Kugelsterns in einer Vielzahl 
unterschiedlicher Arbeitsschritte, die zum Teil auf verschiedenen Maschinen 
durchgefuhrt werden. Ausgehend von einem Kugelstern-Rohling werden bei 
den bekannten Fertigbearbeitungsverfahren die Fuhrungsbahnen durch 
Raumen und Frasen hergestellt, wahrend die Lagerflache durch Drehen 
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hergestellt wird. Insbesondere bei der Fertigbearbeitung von Kugelsternen von 
Gleichlauf-Festgelenken ist die Bearbeitung sehr aufwendig, da sowohl die 
Lagerflache als auch die Fuhrungsbahnen in Achsrichtung der Lagerschale 
gekrummt ausgebildet sind. 

Nachteilig bei diesem bekannten Herstellungsverfahren ist, daB durch die 
Verwendung unterschiedlicher spannabhebender Bearbeitungsverfahren, zu 
denen der zu bearbeitende Kugelstern mehrfach umgespannt und eventuell 
unterschiedlichen Maschinen zugefuhrt werden muB, die Fertigbearbeitung 
des Kugelsterns sehr zeitaufwendig und somit teuer ist. Daruber hinaus treten 
aufgrund der verschiedenen Umspannungen Fehler auf , so daB Toleranzen nur 
in bestimmten Grenzen moglich sind. 

Der Erfindung liegt die A u f g a b e zugrunde, ein Verfahren zur 
Fertigbearbeitung des Kugelsterns eines Gleichlaufgelenkes bereitzustelien, 
welches eine einfache, kostengtinstige und vollautomatisierbare 
Fertigbearbeitung von Kugelsternen ermoglicht, die daruber hinaus mit einer 
erhohten Genauigkeit erfolgt. 

Die L 6 s u n g dieser Aufgabenstellung ist erfindungsgemaB dadurch 
gekennzeichnet, daB sowohl die kugelringformige Lagerflache fur die 
Lagerung im Kugelkafig als auch die Fuhrungsbahnen fur die Kugeln durch 
eine Drehbearbeitung hergestellt werden. 

Durch dieses erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren ist es erstmalig 
moglich, den Kugelstern eines Gleichlaufgelenks durch ein einheitliches 
spannabhebendes Bearbeitungsverfahren, namlich ein 

Drehbearbeitungsverfahren herzustellen, wobei die Bearbeitung in einer 
Aufspannung erfolgt. Infolge der Bearbeitung nur durch Drehbearbeitung auf 
einer Maschine ergibt sich gegeniiber den aus der Praxis bekannten 
Fertigbearbeitungsverfahren ein eindeutiger Zeit-, Kosten- und 
Genauigkeitsvorteil fur das erfindungsgemaBe Verfahren. 

GemaB einer praktischen Ausfuhrungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, 
daB der axiale Verlauf der Fuhrungsbahnen rein spharisch ausgebildet ist. 
Weiterhin wird mit der Erfindung vorgeschlagen, daB der axiale Verlauf der 
Fuhrungsbahnen aus einem zylindrischen und einem spharischen Teil 
zusammengesetzt ist. Beide Kugelsternsorten werden fur Gleichlauf- 
Festgelenke verwendet. 
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GemaB einer praktischen Ausfuhrungsform der Erfindung verlaufen die 
Beruhrungslinien der Kugeln mit den zugehorigen Fuhrungsbahnen raumlich 
parallel zueinander. Insbesondere bei der Ausbildung der spharischen 
Fuhrungsbahnen wird weiterhin vorgeschlagen, daB der Abstand der 
Beruhrungslinien der Kugeln mit den zugehorigen Fuhrungsbahnen sich in 
axialer Richtung verandert, wodurch eine Optimierung der 
Drehmomentubertragung erzielt wird. 

Weiterhin wird mit der Erfindung vorgeschlagen, daB die Fuhrungsbahnen 
unter einem spitzen Winkel zur Drehachse des Kugelsterns verlaufen. 

GemaB einer speziellen Ausfuhrungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, 
daft der Kugelstern mit einer polygonalen Ausnehmung zur Verbindung mit 
der Antriebswelle versehen ist. Durch die Ausbildung dieser polygonalen 
Ausnehmung zur Aufnahme der Antriebswelle, wobei die Antriebswelle eine 
entsprechende polygonale AuBenkontur aufweist, ist es moglich, jegiiches 
radiales Spiel im Bereich der Verbindung Kugelstern-Antriebswelle zu 
vermeiden, wie dies bei den aus dem Stand der Technik bekannten axialen 
Kerbverzahnungen der Fall ist. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung dieses Kugelsterns ist die polygonale 
Ausnehmung in Achsrichtung konisch ausgebildet. Durch diese Konizitat der 
polygonalen Ausnehmung sowie der polygonalen AuBenkontur der 
Antriebswelle ergibt sich eine Selbstzentrierung der miteinander zu 
verbindenden Bauteile sowie eine sowohl in axialer als auch in radialer 
Richtung spielfreie Verbindung von Kugelstern und Antriebswelle. Weiterhin 
ergeben sich eine bessere Kraftubertragung, keine Kerbwirkungen sowie eine 
kleinere Bauart. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung der zugehorigen Zeichnung, in der schematisch 
der Aufbau eines Gleichlauf-Festgeienks mit einem erfindungsgemaB 
bearbeiteten Kugelstern dargestellt ist. 

Das dargestellte Gleichlauf-Festgelenk 1 besteht aus einem uber eine 
polygonale Ausnehmung 2a auf ein radseitiges Achswellenende der 
Antriebswelle aufgesetzten Kugelstern 2, auf dem ein Kugelkafig 3 mit Kugeln 
4 sowie eine mit einer Radantriebswelle 5 verbundene Kugelschale 6 sitzen. 
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Bei dem als Gleichlauf-Festgelenk 1 ausgebildeten Gleichlaufgelenk weisen 
Kugelschale 6 und Kugelstern 2 spharisch gekrummte Fuhrungsbahnen 7 auf, 
auf denen sich die Kugeln 4 bewegen. Zur Lagerung des Kugelkafigs 3 in der 
Kugelschale 6 weist die Kugelschale 6 eine kugelringformige Lagerfiache 8 
auf, wahrend der Kugelstern 2 eine kugelringformige Lagerfiache 2b zur 
Lagerung des Kugelsterns 2 im Kugelkafig 3 aufweist. 

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel verlaufen die Beruhrungslinien 9 der 
Kugeln 4 mit der zugehorigen Fuhrungsbahn 7 am Kugelstern 2 sowie in der 
Kugelschale 6 raumlich parallel zueinander. 

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist der Kugelstern 2 zur 
Verbindung mit dem radseitigen Achswellenende der Antriebswelle eine 
polygonale Ausnehmung 2a auf, in die die mit einer entsprechenden 
polygonalen AuBenkontur ausgebildete Antriebswelle eingesetzt wird. Im 
Gegensatz zu der ebenfalls moglichen - und aus dem Stand der Technik 
bekannten - axialen Kerbverzahnung zwischen Kugelstern 2 und Antriebswelle 
bietet diese Polygonverbindung die Moglichkeit, eine in radialer Richtung 
spielfreie Verbindung zu schaffen. 

Durch die zusatzliche konische Ausbildung in axialer Richtung der polygonalen 
Ausnehmung 2a einerseits sowie der polygonalen AuBenkontur der 
Antriebswelle andererseits kann diese Verbindung daruber hinaus auch in 
axialer Richtung spielfrei ausgebildet werden. 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eines Gleichlauf-Festgelenks 1 sind 
Kugelschale 6 und Radantriebswelle 5 als separate Bauteile ausgebildet. Zur 
Verbindung der Kugelschale 6 mit der Radantriebswelle 5 ist im Boden der 
Lagerschale 6 eine polygonale Offnung 10 ausgebildet, in die die 
Radantriebswelle 5 mit einem entsprechend geformten polygonalen Ansatz 
einsetzbar ist. Um eine Selbstzentrierung dieser polygonalen Anlageflachen zu 
erzielen, sind die polygonale Offnung 10 sowie der polygonale Ansatz der 
Radantriebswelle 5 in Achsrichtung konisch ausgebildet. 

Der von der Kugelschale 6 fortweisende Teil der Radantriebswelle 5 besteht 
aus einem zylindrischen Teil 5a zur Aufnahme des Radlagers sowie einem 
Verbindungsteil 5b zum Verbinden mit dem anzutreibenden Rad. Dieser 
Verbindungsteil 5b kann beispielsweise eine polygonale AuBenkontur oder 
eine AuBenverzahnung aufweisen. 
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im Gegensatz zu dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist es 
selbstverstandlich auch moglich, Kugelschale 6 und Radantriebswelle 5 als 
einstuckiges Bauteil auszubilden. 
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Bezuoszeichenliste 

1 Gleichlauf-Festgelenk 

2 Kugelstern 

2a polygonale Ausnehmung 
2b Lagerflache 

3 Kugelkafig 

4 Kugel 

5 Radantriebswelle 
5a zylindrischer Teil 
5b Verbindungsteil 

6 Kugelschale 

7 Fuhrungsbahn 

8 Lagerflache 

9 Beruhrungslinie 

10 polygonale Offnung 
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1. Verfahren zur Fertigbearbeitung des Kugelsterns eines 
Gleichlaufgelenkes, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einer 
kugelringformigen Lagerflache (2b) fur die Lagerung in einem Kugelkafig 
(3) und einer Mehrzahl von diese kugelringformige Lagerflache (2b) 
unterbrechenden, im wesentlichen axial verlaufenden Fuhrungsbahnen 
(7) fur die in Kugeltaschen des Kugelkafigs (3) angeordneten, 
Drehmomente zwischen Kugelschale (6) und Kugelstern (2) 
ubertragenden Kugeln (4), 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sowohl die kugelringformige Lagerflache (2b) fur die Lagerung im 
Kugelkafig (3) als auch die Fuhrungsbahnen (7) fur die Kugeln (4) durch 
eine Drehbearbeitung hergestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der axiale 
Verlauf der Fuhrungsbahnen (7) rein spharisch ausgebildet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der axiale 
Verlauf der Fuhrungsbahnen (7) aus einem spharischen und einem 
zylindrischen Teil zusammengesetzt ist. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fuhrungsbahnen (7) achsparallel verlaufen. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fuhrungsbahnen (7) unter einem spitzen Winkel 
zur Drehachse des Kugelsterns (2) verlaufen. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beruhrungslinien (9) der Kugeln (4) mit den 
zugehorigen Fuhrungsbahnen (7) raumlich parallel zueinander verlaufen. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstand der Beruhrungslinien (9) der Kugeln (4) 
mit den zugehorigen Fuhrungsbahnen (7) sich in axialer Richtung 
verandert. 
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8 Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafc der Kugelstem (2) mit einer polygonalen 
Ausnehmung (2a) fur die Verbindung mit der Antriebswelle versehen ist. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafS die 
polygonale Ausnehmung (2a) in Achsrichtung konisch ausgebildet ist. 



10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS fur die 
Drehbearbeitung ein Hartdrehverfahren verwendet wird. 
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INTERN ATI ON ALER RECHERCHENBERICHT 



I nti Jo nates Aktenzelchen 

PCT/EP 98/07837 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 F16D3/223 " 



Nach der Inlernationalen Patentklassifikation (IPX) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprutstoff (Klassifikationssystem und KlassifikationssvmboiG ) 

IPK 6 F16D 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diesa unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erf orderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 437 331 A (DORE JACQUES) 
20. Marz 1984 

siehe Spalte 2, Zeile 41 - Zeile 56 
slehe Spalte 3, Zeile 35 - Zeile 39; 
Abbildungen 1,2 

US 4 861 316 A (WELSCHOF HANS-HEINRICH ) 
29. August 1989 

siehe Spalte 3, Zeile 55 - Zeile 63; 
Abbildung 2 

DE 195 07 859 A (LOEHR & BROMKAMP GMBH) 
12. September 1996 
siehe Abbildungen 1-5 

DE 19 25 052 U (DAIMLER-BENZ AG) 
7. Oktober 1965 
siehe Abbildungen 1-5 
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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Siehe Anhang Patentfamiiie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den ailgemetnen Stand der Technik definiert, 
aber nicht ats besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

T* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu tassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Rechercnenbericht genannten Veroffentlichung belegt warden 
soD Oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteilung Oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spate re Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden tst und mft der 
Anmeldung nicht kollidiert sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zug run del lege nden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Tneorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht ats neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

* r Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ate auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"& w Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamrlie ist 
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Fax:(+31-70)340-3W6 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Van Overbeeke, J 



Foimbiatf PCT/ISAC10 (Blatt 2) (Jufi 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



inte 



on ales Aktenzeichen 



PCT/EP 98/07837 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezetchnung der Verorfentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 96 38680 A (NTN T0Y0 BEARING CO LTD 
;SHIMIZU OSAMU (JP); NAKAHASHI HIROSHI 
(JP) 5. Dezember 1996 
siehe Zusammenfassung 
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INTERNATIONALE!* 


RECHERCHENBERICHT 


Inter nales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/07837 


Angaben zu Verbttentlichungen, die zur selben Patentlamilie gehoren 

T «* 


lm Recherchenbericht 

AnnofMhrtoc Patnnt/Hnlci imont 
aiiyciuiuicb naitsniatJKUincni 


Datum der 
veronentucnunQ 


Mitglied(er) der 
Patentlamilie 


Datum der 
Verdffentlichung 


US 4437331 A 


20-03-1984 


FR 2497549 A 
EP 0056555 A 


09-07-1982 
28-07-1982 






JP 57134016 A 


19-08-1982 


US 4861316 A 


29-08-1989 


KEINE 







DE 19507859 A 12-09-1996 KEINE 



DE 1925052 U KEINE 



W0 9638680 A 05-12-1996 JP 8049727 A 20-02-1996 

DE 19680507 T 08-01-1998 
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